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RESUMEN 
 
En las últimas décadas se han producido un gran número de viviendas de interés social en la 
república mexicana, donde el común denominador es la falta de planeación y diseño bioclimático, 
sobre todo en los cerramientos más vulnerables como lo son las ventanas, su uso está siendo 
definido por la función formal y estética del edificio, pasando por alto la función primordial, dar 
protección al usuario de las condiciones exteriores, cosa que es indispensable en climas 
extremosos donde se tienen condiciones más desfavorables, tal es el caso de Ciudad Juárez, 
México donde se presenta un clima cálido-seco en verano con grandes oscilaciones entre el día 
y la noche y un clima frio con heladas en invierno. 
La utilización de cerramientos acristalados sin tomar en cuenta las características del entorno, 
en muchos de sus casos se está dando por la facilidad del uso de aparatos de climatización 
artificial, donde el caso de Ciudad Juárez se presenta casi en la totalidad de las viviendas, ya 
que resulta verdaderamente imposible la habitabilidad sin alguna climatización artificial, originado 
también por la mala gestión del tipo de ventana utilizado actualmente, donde se consideran las 
mismas características del hueco tanto para verano como en invierno y sobre cualquier 
orientación, todo esto genera un gasto energético-económico bastante considerable en la 
vivienda la mayor en el transcurso del año.  
Por lo que este trabajo analiza el actual comportamiento de la gestión del hueco en la vivienda 
social de Ciudad Juárez, y así obtener una tipología más apropiada mediante la evaluación de 
los factores primordiales de una ventana; la iluminación, la ventilación, la radiación solar recibida 
y el flujo de calor. Tomando en cuenta las necesidades tanto en verano como en invierno, que 
es donde se presentan las condiciones más desfavorables.  
 
Palabras claves: Vivienda social, ventana, confort térmico. 
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OBJETIVOS 
 
El primer objetivo de esta tesina es investigar las diferentes posibilidades de gestionar una 
ventana en una vivienda situada en un clima cálido-seco para poder lograr un mejor bienestar 
interior, y así poder llegar a reducir la utilización de la climatización artificial. 
De lo anterior se deriva el segundo objetivo que sería el poder analizar el funcionamiento actual 
en la forma de gestionar una ventana, y con los resultados obtenidos generar como tercer 
objetivo, una propuesta de mejoramiento para llegar una gestión más eficiente. 
 
METODOLOGÍA 
 
Para alcanzar los objetivos presentados anteriormente se seguirán los siguientes pasos: 
 
 
- Exponer las características que presenta el clima de la región seleccionada como modelo 
de análisis, así como su requerimiento bioclimático para un confort térmico. 
- Investigación de las necesidades y requerimientos que presentan las ventanas en un 
clima cálido-seco, exponiendo las diferentes soluciones propuestas por diversos autores. 
- Selección de un caso de estudio, presentándose las principales características urbanas 
de un desarrollo de vivienda social, como también las características de la vivienda tipo.  
- Descripción de la tipología de ventana utilizada actualmente, donde se expone el análisis 
del funcionamiento. 
- Realizar la propuesta para optimizar la actual gestión donde se analice cada uno de sus 
componentes y las posibles variantes a modificar. 
- Obtención del resultado de la propuesta de gestión y su comparativa con la actual 
tipología. 
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CAPITULO 1. INTRODUCCIÓN 
 
1.1. ANTECEDENTES 
 
La producción de vivienda en México se ha desarrollado de una manera acelerada en los últimos 
años, entre 1980 y 2010 la superficie total de las ciudades creció 492% mientras que la población 
solo creció 96%, esto gracias a los apoyos de las instancias gubernamentales de desarrollo de 
vivienda para el apoyo al trabajador[1], lo cual ha acentuado la producción de vivienda, 
principalmente la llamada vivienda económica o de interés social, en la cual se promueve la 
densificación, la producción en serie de vivienda aislada o adosada sin tomar en cuenta el diseño 
adecuado para una determinada región climática. Esto aparte de provocar un desconfort 
climático genera un alto consumo energético dentro de las viviendas, que en un clima cálido-
seco se ve influenciado principalmente por uso de la climatización artificial la cual supera el 50% 
del total de la energía consumida. Lo cual aparte de la utilización de materiales de baja calidad 
y la ausencia de sistemas térmicos, es producto también por el resultado de la mala gestión de 
las ventanas, que es donde se presenta el mayor intercambio de energía, ya sea en pérdidas o 
ganancias, que es generalmente el 50% del total de las perdidas por transmisión de la vivienda, 
y esto aumenta aún más cuando se presentan grandes oscilaciones de temperatura[2]. 
 
 
Gráfica 1. Muestra el flujo de calor en diferentes elementos de una residencia de una sola planta, de construcción 
económica y convencional, ubicada en la ciudad de Nueva York, EU. Fuente [3]. 
 
En este marco se presenta en Ciudad Juárez a principios del siglo una producción excesiva de 
fraccionamientos de vivienda social hacia el suroriente de la ciudad, esto debido a la demanda 
que presentaba la industria maquiladora  por la migración de trabajadores hacia esta ciudad y 
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por el inicio de Programa Nacional de Vivienda Económica 2001-2007, seguido de su 
prolongación 2007-2012 del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores 
(INFONAVIT), los cuales fueron impulsados por los gobiernos federales. El total de las viviendas 
producidas en el periodo 2001-2006 es de 112,678 unidades donde un 86.78%[4] cumplían con 
el tipo de vivienda social o económica que están dirigidas a trabajadores con un ingreso de entre 
1 y 3.9 salarios mínimos (MX$67.29, equivalente a €3.74 en 2014) y son financiadas por diversos 
programas de créditos. 
Estas viviendas presentan una superficie de entre 24 m² y 33 m² aproximadamente, ubicadas en 
un lote de entre 90 m² y 120 m², dando la posibilidad de un futuro crecimiento. Dentro de la 
vivienda se encuentra una habitación de usos múltiples, una recamara y un baño completo y 
están edificadas con materiales de las siguientes características [4]: 
– Muros de block de hormigón de 15 cm. 
– Cimentación de zapata corrida con castillos de hormigón armado. 
– Losa de hormigón armado aligerado con casetón de polietileno. 
– Firme de concreto pulido. 
– Yeso con pintura en muros y losa con pintura sin plafón. 
– Puertas de tablón. 
– Ventanas sencillas con marco de aluminio y cristal claro. 
 
1.2. CARACTERÍSTICAS DEL CLIMA 
 
Para poder tener una mejor contextualización del tema es necesario ubicar a Ciudad Juárez en 
su entorno. Es una ciudad fronteriza mexicana situada en el norte del país, en el estado de 
Chihuahua, colindante con la ciudad estadounidense de El Paso, separadas por el Rio Bravo. 
Según el censo 2010 del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) cuenta con una 
población de 1,321,004 habitantes, siendo esta la ciudad más grande del estado y la octava zona 
metropolitana más grande de México. 
 
 
Ilustración 1. Situación geográfica de Ciudad Juárez. Elaboración propia. Imágenes de [5],[6]. 
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Tiene una superficie de 4,853.8 km² con una altitud de 1140 m.s.n.m. y se encuentra entre las 
coordenadas 31º07’38’’ y 31º44’22’’ N de latitud y 106º06’57’’ y 106º26’29’’ W de longitud [8]. Se 
localiza en medio del desierto de Chihuahua que es el más extenso de América del norte. 
 
 
Ilustración 2. Tipos de climas en México. Imagen de [7]. 
 
El clima se caracteriza principalmente por temperaturas cálidas y secas durante el verano, 
presentando temperaturas de entre los 35º y los 40ºC en el día, teniendo grandes oscilaciones 
entre el día y la noche, de 16ºC en promedio (Servicio Meteorológico Nacional de México, 1951-
2010). Mientras que en invierno presenta temperaturas frías que llegan a bajar de 0ºC con 
heladas y nevadas. En la siguiente tabla se observa la temperatura promedio horaria, donde del  
mes de mayo a septiembre se presentan temperaturas por encima de los 30ºC, mientras que 
entre el mes de noviembre y marzo se tienen bajas temperaturas sobre todo por las noches y 
solo en los meses de abril y octubre se cuentan con temperaturas agradables. 
 
Tabla 1. Temperaturas horarias en Cd. Juárez (ºC). Fuente [8]. 
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Se tiene una humedad relativa anual promedio de 42%, 38 días de lluvia con una precipitación 
media anual de 310.2 mm (Servicio Meteorológico Nacional de México, 1951-2010), 
presentándose principalmente en los meses de julio, agosto y septiembre. Se observa en el 
siguiente gráfico que gracias a la lluvia que se presenta mayormente en verano se cuenta con 
una mayor humedad y esto da como resultado una baja en las temperaturas durante esos meses. 
 
 
Gráfica 2. Elaboración propia. Fuente [9]. 
 
Los vientos dominantes durante la estación cálida se presentan mayormente del Este mientras 
que en la estación fría se tienen del Oeste. Con una velocidad del viento promedio anual de 4.63 
m/s [10]. 
 
 
Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual 
Dirección 
dominante O O O O O O E E E O E O O 
Velocidad del 
viento(m/s) 4.63 5.14 5.66 5.66 5.66 4.63 4.63 4.63 4.63 4.63 4.63 5.14 4.63 
Tabla 2. Elaboración propia. Datos de 03/2011 - 07/2014 diariamente entre 7am y 7pm hora local. Fuente [10]. 
 
El siguiente gráfico expresa la radiación directa recibida en fachadas, se observa que la máxima 
radiación durante la estación cálida se presenta en el plano horizontal mientras que en fachadas 
SO/SE, NO/NE y E/O recibe una cantidad considerable. En la estación fría recibe mayormente 
en la fachada Sur que en contraste el Norte no presenta radiación. 
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Gráfica 3. Elaboración propia. Datos extraídos de Heliodon [11]. 
 
Por último se presenta la carta estereográfica de Ciudad Juárez, donde se muestra el recorrido 
solar a lo largo del año. El sombreado azul expresa las horas y meses con requerimiento de 
sombreamiento basados en los datos de las temperaturas horarias. 
 
 
Gráfica 4. Gráfica solar y requerimientos de sombra para Ciudad Juárez. Imagen de [8]. 
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1.3. EL CONFORT TÉRMICO 
 
Se define como la  situación en la que el usuario experimenta una sensación de bienestar dentro 
del espacio en el que se encuentra, es decir que no percibe ni calor ni frio, cuando la temperatura, 
la humedad, la velocidad del viento, temperatura de radiación y demás factores son favorables 
según la actividad que el usuario realice. El confort térmico depende del calor producido por el 
cuerpo según la actividad física que este realice y el intercambio con el medio ambiente. Por lo 
que en el confort térmico influyen varios factores: 
 
- Temperatura del aire 
- Humedad relativa del aire 
- Velocidad del aire 
- La actividad de trabajo o el metabolismo de cada individuo 
- El tipo de vestimenta 
- El intercambio radiante entre el cuerpo y las superficies 
 
Este confort térmico varía dependiendo de las zonas climáticas, cultura,  fisiología, adaptación, 
etc. de las personas en determinado lugar. Para poder establecer nuestra zona de confort 
primero es necesario conocer la temperatura de confort mensual, para esto se aplica la fórmula 
propuesta por Auliciems [12], la cual nos arroja el termopreferéndum o la temperatura neutral 
térmica. 
 
Tn = 17.6 + (0.31 * Tprom) 
Donde: 
Tn = Temperatura de neutralidad térmica (termoreferéndum) 
Tprom = Temperatura promedio exterior de bulbo seco 
 
Donde después, autores como Szokolay [13] recomiendan rangos de confort de ±2.5ºC para 
poder fijar los límites superior e inferior de la zona de confort, donde al exceder el límite superior 
supone un calentamiento mientras que la inferior sensaciones frías. 
 
 
Mes Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb 
T Promedio 14.91 19.06 24.62 28.2 28.53 27.1 24.32 19.38 12.85 8.97 9.3 11.6 
Tn mes 22.22 23.51 25.23 26.34 26.44 26 25.14 23.61 21.58 20.38 20.48 21.2 
Límite superior 26.0 28.8 26.0 23.2 
Tn  23.5 26.3 23.5 20.7 
Límite inferior 21.0 23.8 21.0 18.2 
Tabla 3. Temperaturas confort para Cd. Juárez. Elaboración propia. 
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CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE 
 
2.1. ARQUITECTURA TRADICIONAL 
 
El clima  semidesértico cálido se caracteriza por veranos extremadamente calurosos e inviernos 
moderadamente fríos. La estación fría dura desde noviembre hasta marzo o abril. Las 
temperaturas mínimas en enero oscilan entre los 0º y los 5ºC. Los veranos son calurosos con 
temperaturas máximas medias entre los 40ºC y mínimas entre los 25ºC. Esta región se encuentra 
entre las más soleadas de la Tierra, presentándose una media superior al 85% del soleamiento 
total posible. 
La arquitectura tradicional son las ventanas bien sombreadas, cubiertas acabadas en tonos 
claros y muros parcialmente enterrados y construidos con materiales de gran masa, como el 
adobe o el tapial[14].  
 
2.2. INCIDENCIA Y CONTROL SOLAR 
 
Los cálculos según el reglamento EnEV (reglamento de ahorro energético alemán) apuntan que 
el porcentaje de aberturas de ventanas con la calidad media de los acristalamientos actuales no 
debería ser demasiado grande, sin exceder el 45% de la envolvente con acristalamiento 
estándar. En caso de una mayor proporción se debería emplear un acristalamiento de mejor 
calidad para reducir las pérdidas térmicas en invierno.  
Si se desea ganar energía a través de aberturas transparentes, se deben elegir acristalamientos 
con calidad aislante y valores de transmisión térmica y luminosa especialmente buenos. Los 
marcos son el punto débil de la construcción de ventanas, por lo general, la calidad aislante suele 
ser muy inferior a la de los vidrios, a pesar de perfiles con rotura de puente térmico y otras 
características constructivas especiales.  
Como puntos intermedios entre el clima interior y exterior, las aberturas deberían poder dejar 
pasar o desviar la luz, el aire y la energía, dependiendo de las condiciones exteriores y las 
exigencias internas de cada caso. Por esta razón, en el punto central del desarrollo arquitectónico 
se encuentra la pared exterior adaptable, que se ajusta a las condiciones y las exigencias 
cambiantes[15]. 
En un clima cálido-seco, el cual se presenta en Ciudad Juárez, Víctor Olgyay plantea aberturas 
relativamente pequeñas para reducir la radiación intensa. Las ventanas deben estar protegidas 
de la radiación directa, y ubicadas lo más alto para protegerlas de la radiación indirecta y de la 
reflejada de las superficies inferiores. Su orientación serian hacia el Sur, Norte y, con un ángulo 
menor hacia el Este[3].  
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Ilustración 3. Utilización de ventanas pequeñas situadas alto. Fuente [16]. 
 
Describe también que una buena orientación seria de 0º a 35º partiendo del Sur al Este, y la 
óptima seria a 25º partiendo de donde mismo, teniendo en cuenta que la mayor radiación en 
verano se recibe en el Sur, mientras que la de invierno se encuentra en el Sureste. 
 
  
Ilustración 4. La radiación durante el periodo de frio (a), durante el periodo de calor (b) y la orientación optima (c). 
Fuente [16]. 
 
La orientación óptima reduciría la radiación a un mínimo en el periodo llamado de calentamiento, 
y a la vez permitiría cierta radiación durante los meses fríos. Como los muros de las fachadas 
Este y Oeste son los que normalmente reciben mayores intensidades de radiación, se deberán 
hacer tan pequeños como sea posible y los huecos, si han de situarse en estas fachadas, 
deberán ser lo más reducidos que se pueda. La fachada Oeste, que recibe la radiación máxima 
durante las horas de más calor del día, es la que puede originar más problemas[16].  
  
Cuando se utilizan ventanas pequeñas en los muros exteriores ha de tenerse cuidado con su 
diseño y situación para que el problema del reflejo del sol no se vea exagerado al haber un 
contraste excesivo entre la luminosidad del hueco y la superficie interior del muro. El sistema 
tradicional para dar solución a este problema es la utilización de ventanas verticales muy 
estrechas, normalmente en las esquinas de las habitaciones, ventanas situadas entre el techo y 
el nivel de la vista, y distintas formas de celosías, pantallas o persianas que reduzcan la 
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luminosidad exterior, además para reducir el paso del polvo durante la estación cálida y seca 
(abriéndose por las noches) y del aire frio durante la estación fría. Durante los periodos que 
requieran ventilación; la solución más sencilla es un hueco alto y uno bajo[16].  
 
 
Ilustración 5. Tipos de ventanas utilizadas en regiones cálidas-secas para reducir la radiación reflejada. Fuente [16]. 
 
Las protecciones horizontales son de alta eficacia cuando se presenta un sol alto, tal es el caso 
de Ciudad Juárez en verano, y normalmente se utilizan en fachadas Sur. Los aleros son 
suficientes para la protección de la vivienda cuando el sol se encuentra alto y oblicuo 
proporcionando sombra durante el día en las superficies deseadas, además de dar cierta 
protección contra la lluvia[16].  
 
 
Ilustración 6. Los voladizos impiden el paso del sol en verano (b izquierda) y permitirlo en invierno (a izquierda).Los 
elementos de sombra además de reflejar el calor al edificio puede dejar atrapado el aire caliente y dirigirlo hacia el 
interior, esto se puede evitar con el diseño del alero (a y b derecha). Fuente [16]. 
 
Las protecciones verticales pueden adoptar la forma de pilares, láminas o celosías giratorias, 
estas son prácticas cuando el sol está bajo sobre todo en fachadas Este y Oeste. 
Las protecciones combinadas, horizontales y verticales, como las de rejilla suelen ser eficaces 
en cualquier orientación. Cualquier protección que se utilice se debe colocar en el exterior de la 
ventana, utilizando materiales de poca inercia térmica para que permita el enfriamiento  
rápido[16].  
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Ilustración 7. Protecciones horizontales, verticales y combinadas. Fuente [16]. 
 
Para el diseño de los elementos de sombra, Víctor Olgyay sugiere como primer paso determinar 
las horas de sombra que se necesita, siguiendo por la obtención del diagrama de la trayectoria 
solar, para conocer la posición del son durante las horas requeridas, establecer el tipo de 
elemento de sombra que se va a utilizar, mediante la utilización de un semicírculo graduado a la 
misma escala del diagrama de la trayectoria solar. Las sombras que generan los elementos son 
independientes de la latitud y orientación. Por ultimo comprobar las dimensiones del elemento 
para asegurar que las sombras que proyecta son las correctas en verano y además permitir el 
paso en invierno. 
 
 
Ilustración 8. Plantas y secciones de los elementos de protección con la sombra reflejada. Fuente [16]. 
 
En la utilización de contraventanas Víctor Olgyay establece un coeficiente de sombreado para 
utilizarlo como medida en la comparación de la protección solar efectiva en distintos tipos de 
protecciones. Donde le otorga un valor de 1.00 al tipo regular de vidrio de ventana, que supone 
que permite el paso total de la radiación por trasmisión, absorción y re-radiación, y este valor se 
reduce según el porcentaje de radiación que permite ingresar las diferentes contraventanas. 
A continuación se exponen algunos de los más utilizados. 
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Ilustración 9. Tipos de contraventana con su coeficiente de sombreado. Fuente [3]. 
 
En lo que a la iluminación se refiere, la distribución, el tamaño y la división de las ventanas juegan 
un papel fundamental en el proyecto. Las ventanas de toda altura hacen que la luz del día penetre 
hasta el fondo del espacio. Si los espacios interiores con aberturas a un solo lado son más 
profundos, será necesario tomar medidas especiales para la conducción de la luz. Puede resultar 
conveniente  la división horizontal de las superficies de abertura, para facilitar zonas para las 
vistas y la protección solar, así como para la incidencia y conducción de la luz diurna.  
 
 
Ilustración 10. Iluminación natural según la colocación del hueco. Fuente [17]. 
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En lo relativo al interior de un edificio, un sistema de fachada está bien proyectado cuando la luz 
difusa llega al interior del espacio, pero la luz directa se filtra para evitar aportaciones de energía 
solar demasiado elevadas y permitir el trabajo sin deslumbramientos. Incluso en los espacios 
orientados al Norte o con cielo cubierto, se puede producir reflejo sobre las pantallas de 
ordenador o deslumbramientos directos al mirar por la ventana. En este caso es necesaria una 
protección antideslumbrante que pueda ser empleada con independencia de la protección solar 
y que, en el mejor de los casos, no obstaculice las vistas al exterior [15].  
 
 
Ilustración 11. El aumento de altura de una ventana lateral conlleva una mejora de la eficacia luminosa natural.    
Fuente [15]. 
 
Ilustración 12. Los elementos voladizos de apantallamiento además de la radiación directa reducen la proporción de luz 
difusa con cielo cubierto. Fuente [15]. 
 
2.3. VENTILACIÓN  
 
La ventilación natural proporciona un suministro de aire fresco para la salud, enfriamiento del 
interior por convección y enfriamiento de sus ocupantes en ciertos casos, en el flujo de aire influye 
tanto la orientación como las características del exterior, donde no siempre coincide la orientación 
del sol y los vientos dominantes, por lo que siempre es necesario buscar la mejor solución. 
Aunque la mayor presión se presenta cuando la fachada es perpendicular a la dirección del 
viento, Givoni[18] demostró que la colocación de las ventanas a 45º con respecto a la dirección 
del viento, aumenta la velocidad del aire interior, lo cual logra una mejor distribución [16].  
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Ilustración 13. Flujo de aire a 90º (a), y a 45º (b). Fuente [16]. 
 
 
La vegetación y otras características del exterior tienen bastante efecto en el movimiento del aire 
por encima y en torno a los edificios bajos. El aire debe entrar a los edificios por el lado donde 
se presenta la sombra y evitar el paso por superficies calientes. 
 
 
 
Ilustración 14. Los movimientos del aire pueden modificarse mediante la vegetación (a y b), donde el aire caliente se 
enfría al pasar por esta (c). Fuente [16]. 
 
Al soplar el viento contra un edificio el aire se acumula en la fachada de barlovento, creando una 
zona de alta presión, mientras que al circular el aire alrededor del edificio se crea una zona de 
baja presión en el sotavento. De tal forma el aire pasara a través del edificio por las ventanas 
adecuadas desde la zona de alta presión a la zona de baja presión. 
 
 
 
Ilustración 15. Zonas de alta y baja presión. Fuente [16]. 
 
A mayor tamaño de las ventanas, mayor será la velocidad del aire en el interior, siendo que el 
tamaño de entrada y salida sean iguales. Cuando no sea el caso, teniendo la salida mayor que 
la entrada se generan velocidades máximas mayores y medias ligeramente superiores. Al 
posicionar las ventanas se tiene que tener en cuenta que ningún objeto o elemento obstaculice 
la ventilación del aire.  
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Ilustración 16. Flujos de aire. Fuente [19]. 
 
En edificios donde el aire tenga que pasar de una habitación a otra se puede conseguir una 
buena ventilación siempre que las separaciones se mantengan abiertas. Como la velocidad del 
aire es inferior cuando se coloca alguna separación próxima a la ventana de entrada de aire ya 
que obliga a cambiar de dirección al aire, es preferible colocar las habitaciones grandes del lado 
del barlovento para hacer máximos los movimientos del aire. 
 
 
Ilustración 17. Para aumentar la velocidad del aire fuera de la habitación se necesita una entrada más grande (a), 
mientras que para aumentar la velocidad al interior la entrada ha de ser más pequeña (b), flujo del aire con elementos 
intermedios (c y d). Fuente [16]. 
 
La trayectoria interior del flujo del aire depende principalmente de la posición y diseño de los 
huecos de entrada, así como de los voladizos y otros elementos de protección solar. La dirección 
del flujo de aire se puede controlar con la utilización de persianas practicables o con las mismas 
contraventanas exteriores. La utilización de ventanas pivotantes de eje horizontal que pueden 
colocarse a 10º por debajo de la horizontal es el sistema más adecuado para poder dirigir el 
aire[16]. 
 
 
Ilustración 18. Se debe dirigir el aire a la altura requerida (a), mediante el uso de celosías de controla el flujo de aire (b 
y c), Las marquesinas tienden a dirigir el aire hacia arriba (d), si se deja un espacio de separación la presión va hacia 
abajo (e), lo cual mejoraría si es en celosía (f). Fuente [16]. 
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En los climas cálidos-secos, donde los días de verano presentan temperaturas del aire cálidas 
se deben reducir o impedir la ventilación para impedir el sobrecalentamiento en el interior. 
Mientras que por las noches donde normalmente son frescas, se debe permitir la ventilación.  
 
El tipo de apertura de la ventana influye directamente sobre el índice de eficiencia de ventilación 
natural, el cual es el máximo porcentaje de aire que puede penetral por el hueco de la ventana, 
el tipo de ventanas más eficiente es la ventana batiente o abatible que presenta un índice del 
90%, mientras que la de guillotina o corredera son las que menor valor presentan. 
 
 
Ilustración 19. Índices de ventilación. Fuente [20]. 
 
Una forma de poder permitir la ventilación durante el día es la utilización de una ventana de 
refrigeración, colocando un recipiente con agua en esta, que cuando el aire caliente pasa sobre 
el agua provoca que se evapore y que este reduzca su temperatura. Al mismo tiempo el agua es 
introducida por el aire al interior y aumentando la humedad, lo cual para climas secos es 
beneficioso cuando se requiere aumentar la humedad [16]. 
 
 
Ilustración 20. Ventana de refrigeración. Fuente [16]. 
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2.4. PROBLEMAS CLIMÁTICOS 
 
Además es importante considerar distintos problemas climáticos que presentan estas zonas, 
tales como el granizo, aunque generalmente no ocasionan muchos daños se tendría que 
considerar la utilización de ventanas de vidrio templado (tratado a calor) que tiene una alta 
resistencia. 
La arena y el polvo, se presentan en muchas de las regiones más secas y cálidas, no representa 
un grande peligro más que para el confort interior, y esto se llega a evitar con la utilización de un 
sistema de ventana hermético que impida las infiltraciones. 
Por último serian la protección contra insectos, los cuales constituyen un problema en la mayoría 
de las regiones de clima cálido, aunque no existe ningún sistema de protección perfecto contra 
este problema, esto simplemente se evita colocando mosquiteros en los huecos exteriores para 
evitar que estos penetren durante el tiempo en que se tienen las ventanas abiertas.  
 
 
 
2.5. CONCLUSIÓN 
 
Un clima cálido seco supone la utilización de ventanas con la menor superficie posible a manera 
solo de cumplir con su función principal, la iluminación del espacio interior, tratando de lograr un 
menor contacto con el exterior. Al ser necesaria la utilización de ventanas, estas tienen que estar 
ubicadas lo más alto posible para impedir la radiación reflejada de diferentes superficies 
inferiores, tener la mejor orientación posible en función al requerimiento del espacio interior y 
proporcionar protección o captación solar según la estación del año. De ser posible es preferible 
la utilización de protecciones adaptables para lograr una manipulación según las características 
exteriores y el recorrido solar. 
Facilitar la ventilación durante los meses cálidos e impedirse durante los meses fríos, pudiendo 
aportar humedad al interior mediante el uso de diversos accesorios que brindaría una mayor 
sensación de confort interior. 
Por ultimo utilizar diversos sistemas de protección contra problemas típicos de la zona tales como 
mosquiteros, sellos herméticos o tipos de cristal de manera que no influya con el comportamiento 
de la ventana. 
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CAPITULO 3. CASO DE ESTUDIO 
 
3.1. FRACCIONAMIENTO RIBERAS DEL BRAVO 
 
Este fraccionamiento está ubicado en la zona sureste de la ciudad y se empezó a desarrollar en 
julio del 2002. Presenta un trazado ortogonal con orientaciones en su mayoría al Noroeste y 
Sureste.  
 
 
Ilustración 21. Ubicación del fraccionamiento. Elaboración propia a partir de imágenes de Google Earth, 2014. 
 
Considerando su fachada principal, se observa en la siguiente tabla que según las 
recomendaciones del capítulo 1, el 45.7% de los lotes cuenta con una orientación recomendada, 
estando el 38.9% en la óptima, mientras que el 54.3% de los lotes tienen una mala orientación. 
 
Orientación de los lotes 
 Norte Noroeste Oeste Suroeste Sur Sureste Este Noreste 
Fraccionamiento 
Riveras del Bravo 1.2% 39.7% 4.4% 4.8% 2% 38.9% 4.8% 4.2% 
Recomendaciones Mala Mala Evitar Evitar Buena Optima Buena Mala 
Tabla 4. Orientación de los lotes. Fuente [21]. 
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Ilustración 22. Situación general del fraccionamiento. Elaboración propia con imágenes de Google Earth, 2014. 
 
 
3.2. TIPO DE VIVIENDA 
 
La vivienda tipo es de una sola planta, y cuenta con un área construida de 36.56m² sobre un 
terreno de 120.54m² aproximadamente, tiene una recamara, un baño, estancia y cocina. Posee 
4 fachadas con una superficie total de 70.38m² en las que se ubican 4 ventanas, dos de 1.20m 
x 1.20m las cuales están situadas en la estancia y en la recamara, una de 0.90m x 1.20m en la 
cocina y la última de 0.60m x 0.60m en el baño, lo que juntas suman una superficie total de 
4.32m².Tiene además dos puertas con superficie total de 4.00m², una da acceso a la sala y la 
otra de servicio en la cocina la cual conecta con el patio trasero. 
Se observa en la siguiente tabla, un total de 6.1% de superficie acristalada lo que es bueno, y 
como anteriormente se mencionó, es aconsejable reducir el tamaño de las ventanas para evitar 
la radiación solar, más sin embargo es necesario evaluar el factor de iluminación requerido. 
 
Fachada 
opaco 
(m²) 
cristal 
(m²) % 
Frontal 15.65 2.88 18.4 
Posterior 15.65 1.08 6.9 
Lateral 19.54 0.36 1.8 
Colindante 19.54 0 0.0 
TOTAL 70.38 4.32 6.1 
Tabla 5. Porcentajes de acristalamiento en fachadas. Elaboracion propia. 
 
Siendo la fachada frontal, que se encuentra en funcion al area de la estancia, que es local en el 
que mas interaccion hay durante las horas del dia, y la que con mas porcentaje de acristalamiento 
cuenta, se tomara como el modelo de estudio. 
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Ilustración 23. Fachada frontal (m). Elaboración Propia.       Ilustración 24. Fachada posterior (m). Elaboración propia. 
 
Ilustración 25. Planta arquitectónica (m). Elaboración propia. 
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3.3. TIPO DE VENTANA ACTUAL 
 
La ventana de estudio está ubicada en el ingreso principal de la vivienda, donde se encuentran 
la estancia y la cocina que juntos tienen un área de 16.60m² y un volumen de 42.16m³. 
Es esta ventana que brinda servicio a la estancia con un área de 10.96m², la que más 
vulnerabilidad tiene para el confort interior. 
 
Ilustración 26. Área de servicio. Elaboración propia. 
 
La fachada del ingreso principal, tiene una superficie de 7.93m² donde 1.44m² es la superficie 
total del hueco, lo que supone un 18.16% de acristalamiento. 
 
 
Ilustración 27. Fachada de ingreso principal (m). Elaboración propia. 
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Se observa que la ventana generalmente cuenta con tres componentes que integran la forma de 
gestionarla actualmente, estos son, de exterior a interior, la contraventana de metal de protección 
contra el allanamiento, el marco y el cristal que además cuenta con mosquitero y por ultimo al 
interior, una protección solar donde la mayoría de los casos se utilizan cortinas sencillas o 
persianas. 
 
 
Ilustración 28. Sección vista exterior. Elaboración propia.           Ilustración 29. Sección vista interior. Elaboración propia. 
 
Los dos primeros componentes, la contraventana y el marco están ubicados dentro de los 150mm 
de ancho del hueco, donde la contraventana mide generalmente 40mm de ancho situada en el 
límite exterior del hueco, siguiendo con el marco que se encuentra al centro y tiene un ancho de 
37.3mm, por lo que al interior del hueco se tiene con un espacio libre de 56.35mm, donde por 
ultimo las cortinas o persianas se encuentran instaladas sobre la pared interior. 
 
Ilustración 30. Ubicación de componentes de la ventana actual (mm). Elaboración propia. 
P á g i n a  | 26 
 
La contraventana consiste en un marco metálico generalmente de acero que cumple solo con la 
función de brindar protección contra el allanamiento. Está fijado al hueco mediante la perforación 
de sus soportes, los cuales están localizados entre 1” (2.54 cm) y 5” (12.70 cm) en los extremos 
lateral del marco y llevan pijas regularmente de 2” (5.08 cm) de profundidad. Se observa que el 
color varía dependiendo de la decoración exterior de la casa por lo que se encuentran tanto 
colores claros como oscuros. 
 
 
Ilustración 31. Contraventana, imagen de referencia. Fuente [22].   Ilustración 32. Medidas (m). Elaboración  propia 
 
El marco es tipo corredizo de 1.20 x 1.20 m con un perfil de aluminio en acabado natural, un 
ancho de 1.471” (3.73 cm), cristal sencillo claro de 3 mm de espesor y un mosquitero fijo. Como 
referencia se tomó la marca CUPRUM y el modelo PANORAMA que es lo más comercial y 
utilizada en construcciones de este tipo en el país, tiene un valor de mercado local de €50.83 
(MX$915.00) [23], siendo una de las más económicas en el mercado.  
 
 
Ilustración 33. Marco y cristal actual, imagen de referencia. Fuente [23]. 
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El perfil según el catálogo del fabricante, C-LIGHT IV PANORAMA, es corredizo por el lado 
izquierdo viéndose del exterior, y es aquí donde se instala el mosquitero fijo que está fabricado 
con telas de aluminio sobre un marco pequeño desmontable con facilidad. Presenta además 
felpas en las uniones entre marcos y hojas así como en el contorno de la hoja móvil, lo cual evita 
el pase del agua, polvo y aire. 
 
Ilustración 34. Perfiles actuales, imágenes de referencia (mm). Fuente [24]. 
 
Ilustración 35. Vista en planta, sección izquierda y sección derecha del marco y cristal actual. Fuente [24]. 
 
El perfil está fijado directamente al hueco mediante el atornillamiento en los extremos laterales 
del marco con una altura de 5” (12.70 cm) del inferior hacia arriba y del marco superior hacia 
abajo siendo un total de 4 pijas #10 de 2” (5.08 cm) y 4 taquetes de ¼” (0.64 cm), y por ultimo un 
sellado de silicón neutro en el perímetro de la ventana por la parte interna y externa. 
Por último, se utilizan generalmente cortinas de tela sencilla y/o persianas tipo venecianas de 
PVC, donde el color varía dependiendo de la decoración interior de la vivienda, que además de 
dar una protección adaptable contra el sol proporciona privacidad de la vista hacia el interior. 
                            
      Ilustración 36. Cortinas de referencia. Fuente [25]                Ilustración 37. Persianas de referencia. Fuente [26].  
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3.4. ANÁLISIS ACTUAL 
 
Para empezar con el análisis de la actual tipología es necesario conocer el recorrido e incidencia 
solar de las dos orientaciones de la ventana, en el siguiente estereográfico se observa que la 
orientación Noroeste recibe la radiación durante las horas más desfavorables del día donde en 
verano la incidencia comienza desde las 13:00 horas hasta la puesta del sol, dando un total de 
6 horas de incidencia solar, mientras que en invierno apenas recibe una hora. 
 
                           
Ilustración 38. Incidencia solar sobre el hueco Noroeste.             Ilustración 39. Gráfico solar sobre la vivienda Noroeste. 
 
En cuanto la orientación Sureste recibe la radiación durante la primera mitad del día y en algunos 
casos extendiéndose hasta dos horas después del mediodía. Si bien en verano cuenta también 
con más horas de incidencia solar, durante el invierno esta recibe 6 horas. 
                              
Ilustración 40. Incidencia solar sobre el hueco Sureste.             Ilustración 41. Gráfico solar sobre la vivienda Sureste. 
 
A continuación en la siguiente tabla se observa la radiación directa que recibe el hueco de la 
ventana (1.20m x 1.20m) en diferentes orientaciones, considerando la parte exterior del hueco y 
con cielos despejados, vemos que en las orientaciones Noroeste y Sureste durante los meses 
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donde se registran las más altas temperaturas reciben aproximadamente la misma cantidad de 
radiación, mientras que en invierno, donde es necesario recibir la máxima cantidad posible de 
radiación, en Noroeste recibe una mínima cantidad, que en contraste en la Sureste aumenta 
considerablemente, siendo esta la orientación de estudio que más radiación recibe en invierno. 
Si se compara el total de radiación recibida en ambas orientaciones se puede deducir que la 
ventana Sureste recibe 68% más de radiación solar que la Noroeste. 
 
Mes S (kWh) O (kWh) E (kWh) N (kWh) NO (kWh) SE (kWh) 
Enero 169.00 53.40 39.50 0.00 3.10 125.20 
Febrero 151.00 63.50 60.00 0.00 8.90 124.50 
Marzo 145.90 92.50 92.40 0.00 26.60 137.60 
Abril 93.60 107.80 107.80 1.00 50.80 117.70 
Mayo 48.20 121.40 121.40 8.80 77.20 100.80 
Junio 26.00 120.40 120.40 17.20 86.70 86.20 
Julio 36.00 123.20 123.20 13.20 84.00 94.40 
Agosto 76.30 116.20 116.10 3.00 62.60 113.50 
Septiembre 125.60 97.30 97.30 0.00 34.60 128.80 
Octubre 162.60 78.00 76.60 0.00 14.60 139.60 
Noviembre 163.90 55.90 45.40 0.00 4.30 125.50 
Diciembre 167.90 48.40 30.90 0.00 1.70 119.00 
Total año 1366.00 1078.00 1031.00 43.20 455.10 1412.80 
Tabla 6. Radiación directa sobre el hueco según orientación. Elaboración propia con datos de Heliodon [11]. 
 
A continuación se observa gráficamente los datos anteriores, que como conclusión, cabe 
mencionar que en la orientación Noroeste recibe la radiación por las horas de la tarde, donde se 
presentan mayores temperaturas, mientras que en Sureste la recibe a primeras horas de la 
mañana, por lo que cuando menos se requiere radiación en verano es durante la tarde, donde la 
temperatura aumenta. 
 
Gráfica 5. Radiación directa sobre el hueco según orientación. Elaboración propia con datos de Heliodon [11]. 
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Continuando con la incidencia solar, las siguientes imágenes son resultado de la simulación con 
Heliodon [11] con un cielo despejado, expresan la influencia de la colocación del cristal sobre 
diferentes posiciones en el ancho del hueco y los niveles de radiación solar directa recibida. 
Donde la ventana Noroeste en el exterior recibe 455.10 kWh/año, en medio tiene 373.1 kWh/año 
y al interior 307.9 kWh/año, esto supone que la colocación en medio del hueco reduce la 
radiación recibida un 18%, mientras que la colocación al interior 32%. 
 
  
Ilustración 42. Noroeste al exterior.               Ilustración 43. Noroeste en medio.         Ilustración 44. Noroeste al interior. 
 
Mientras que la ventana Sureste al exterior recibe 1412.80 kWh/año, en medio tiene 1246.5 
kWh/año y al interior 1097.3 kWh/año, y supone que la colocación en medio reduce la radiación 
un 12%, y al interior un 22%.  
 
   
     Ilustración 45. Sureste al exterior.              Ilustración 46. Sureste en medio.           Ilustración 47. Sureste al interior. 
 
Referente al tipo de marco y cristal, se tiene un hueco de 1.44m² de superficie del cual 0.22m² 
son del marco de aluminio que es un 15.54% del total, mientras que 1.22m² es cristal que 
representa un 84.46%, esto por consecuencia solo permite este porcentaje al paso de la 
radiación incidente sobre la ventana, a esto se suma la reducción que presenta la utilización de 
la contraventana exterior de seguridad, la cual genera otra obstrucción sobre la superficie del 
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hueco. En el anexo 1 encontramos la simulación realizada de igual manera con Heliodon, donde 
se muestra la radiación directa total captada por la ventana con la ausencia de la contraventana 
de seguridad, los resultados para la ventana Noroeste son al año 331.1 kWh, durante los tres 
meses de invierno 16.6 kWh y en verano 148.2 kWh. Mientras que la ventana Sureste presenta 
al año 1106 kWh, en los meses de invierno 310.1 y en verano 240.9 kWh. Lo cual comparado 
con la simulación que se expone a continuación nos da como resultado en la Noroeste una 
reducción anual del 41.17% de la radiación directa anual incidente por la utilización de la 
contraventana, mientras que en la Sureste un 34.94%. 
 
   
Ilustración 48. Noroeste anual.                 Ilustración 49. Noroeste invierno.             Ilustración 50. Noroeste verano. 
 
   
Ilustración 51. Sureste anual.               Ilustración 52. Sureste invierno.              Ilustración 53. Sureste verano. 
 
Se observa en las anteriores imágenes la simulación de la radiación directa captada en ambas 
orientaciones de la ventana teniendo en cuenta la actual situación tanto la contraventana como 
el marco y la ubicación en el hueco. La radiación que recibe el cristal en orientación Noroeste en 
el periodo de un año es de 194.8 kWh, que comparado con el total de radiación que recibe el 
hueco al exterior del vano nos da como resultado solo la incidencia del 42.12% sobre el cristal. 
Además que durante los tres meses de invierno es casi nula captación con solo 7.5 kWh mientras 
que en verano 89.5 kWh. 
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En la ventana sureste se capta 719.6 kWh en todo el año, que representa un 49.11% del total de 
la radiación directa exterior del hueco. Durante los meses de invierno recibe 212.6 kWh y por 
verano 146 kWh. 
De estos porcentajes la radiación admitida por las características físicas del cristal claro con el 
que cuenta la ventana, es de 86% según establece la EWC (Efficient Windows Collaborative) de 
Estados Unidos como el factor de ganancia solar, por esto se tiene que anualmente la ventana 
Noroeste capta en radiación directa 167.53 kWh, un 36.22% de la radiación solar directa 
incidente en el exterior del vano, y la ventana Sureste 618.86 kWh un 42.23%. 
 
 
Ilustración 54. Características del cristal claro (U en Btu/h.ft2.F). Fuente [27]. 
 
Otro factor que influye en la utilización del tipo de perfil y cristal, es la transmitancia térmica (U), 
la cual es el flujo de calor que pasa a través de los componentes de la ventana, ya sea hacia el 
interior o al exterior. En el marco de la ventana la transmitancia depende del material del perfil, 
la geometría y el tipo de armado. Mientras que en el cristal depende del espesor, las capas, el 
tipo de cristal, cámaras de aire o la utilización de gases dentro de estas. Todas están variantes 
arrojan un valor U final dependiendo de los porcentajes de superficie del marco y el cristal, y que 
dependiendo de las necesidades requeridas se establece el valor más conveniente. 
 
 
Ilustración 55. Flujos de calor sobre el cristal y marco. Fuente [28]. 
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El color del marco como demás componentes influye directamente en la absorción de la 
radiación, que en el caso del marco presenta un color gris claro el cual tiene un valor más alto 
de absorción de radiación solar que colores claros. 
 
 
Ilustración 56. Valores de absorción de la radiación en los colores. Fuente [29]. 
 
En este caso, se tiene una ventana de cristal claro de 3 mm de espesor con un marco de aluminio 
sin ningún tipo de ruptura de puente térmico que tiene un valor total U de 5.7 W/m²K según 
estable el CTE (Código Técnico de la Edificación de España)[30]. 
Si comparamos el 18.16% de acristalamiento que se tiene con los requerimientos que establece 
el CTE, para un tipo de clima similar al nuestro y el más cálido de España, establece que para 
un porcentaje de hueco de 11% a 20% se requiere para una fachada Sureste un valor U de 5.7 
W/m²K mientras que para una Norte 4.7 W/m²K y una Oeste 5.7 W/m²K, no se aporta la 
orientación Noroeste pero el resultado del promedio de estas dos nos arroja un 5.2 W/m²K. 
Lo cual cumple con los mínimos requeridos para la orientación Sureste, sin embargo no en la 
Noroeste donde las pérdidas por flujo de calor son mayores. 
 
A continuación para analizar la iluminación que proporciona la ventana, es necesario conocer los 
requerimientos lumínicos para una determinada actividad, donde en este caso se llevan a cabo 
actividades de un esfuerzo visual medio a bajo, en la siguiente tabla se aprecian estos 
requerimientos según los autores Coch y Serra [31]. 
 
 
Tabla 7. Requerimientos de iluminación según actividades. Fuente [31]. 
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Realizando una simulación con el programa DIALux 4.12 [32], se introdujeron los valores antes 
generados en porcentajes de incidencia solar (NO 42% y SE 49%), donde se tomó en 
consideración el techo y los muros con un color en blanco y un grado de reflexión de 90%, 
mientras que para el suelo se tomó un acabado poco reflexivo con un valor del 27%, además de 
considerar un factor de degradación global de 0.80 el cual es aplicable para un local muy limpio 
y un factor de contaminación exterior de 0.80 para una zona residencial baja. Al igual que las 
simulaciones de radiación se consideró un cielo despejado con luz directa solar. Tomando en 
cuenta también las propiedades del cristal antes expuestas con un 90% de transmisión de la luz. 
Los resultados son arrojados en valores de iluminancia (Luxes) sobre un plano útil a 1.00 m de 
altura sobre el nivel de piso terminado. Se pasó por alto la ventana situada en la cocina ya que 
para poder observar los resultados específicos de nuestra ventana de estudio era necesario 
ninguna afectación de otra fuente de iluminación. Aunque también se observó los resultados 
generados en la simulación con la utilización de ambas ventanas (anexo 2). 
Se realizaron las simulaciones en invierno el 22 de diciembre y en verano el 22 de junio. Durante 
las horas del día más significativas; durante el inicio del día, al medio día y en la puesta del sol. 
 
Los resultados para la ventana Noroeste son los siguientes: 
 
 
 
   
      Ilustración 57. Verano 7:00 horas. Elaboración propia.          Ilustración 58. Verano 12:00 horas. Elaboración propia. 
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Ilustración 59. Verano 17:00 horas. Elaboración propia. 
 
Se observa que desde las primeras horas del día hasta el mediodía se mantienen los niveles de 
iluminación requeridos sin incidir la radiación directamente (ilustración 57 y 58), y que a partir del 
medio día la iluminación recibida va en ascenso hasta el momento donde incide la radiación 
directamente sobre el hueco, y se presenta una iluminación excesiva por encima de los 2000 
luxes (ilustración 59). 
 
 
   
         Ilustración 60. Invierno 8:00 horas. Elaboración propia.      Ilustración 61. Invierno 12:00 horas. Elaboración propia 
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Ilustración 62. Invierno 16:00 horas. Elaboración propia 
 
Mientras que en invierno donde las horas de sol son menos, y en esta orientación se presenta 
solo una hora de radiación directa, los resultados son menores, teniendo espacios de circulación 
donde no se cumple con los requerimientos (ilustración 60 y 61), siendo a las 16:00 horas cuando 
se tiene el máximo de iluminación del día siguen existiendo los espacios con 100 lúmenes o 
menos (ilustración 62). 
Siguiendo con los resultados para la ventana Sureste: 
En la situación de verano, tenemos un exceso de iluminación generada por la incidencia solar 
desde las primeras horas del día hasta poco después del mediodía (ilustración 63 y 64), mientras 
que en las últimas horas donde la incidencia no se presenta se tiene una buena iluminación con 
valores requeridos (ilustración 65). 
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    Ilustración 63. Verano 7:00 horas. Elaboración propia              Ilustración 64. Verano 12:00 horas. Elaboración propia 
 
 
Ilustración 65. Verano 17:00 horas. Elaboración propia. 
 
En invierno donde la inclinación del sol es menor, se tiene una mejor distribución de la 
iluminación, la cual llega a distribuirse dentro de todo el espacio, proporcionando valores nunca 
por debajo de los 250 luxes hasta poco después del mediodía (ilustración 66 y 67), y donde a las 
16:00 horas se presentan los valores más bajos pero suficientes para un espacio de reunión 
(ilustración 68). 
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       Ilustración 66. Invierno 8:00 horas. Elaboración propia.       Ilustración 67. Invierno 12:00 horas. Elaboración propia. 
 
 
Ilustración 68. Invierno 16:00 horas. Elaboración propia. 
 
Por último la ventana presenta una apertura corrediza con un índice de eficiencia de ventilación 
natural del 45%, que representa una superficie de 0.64m², esto más el promedio de la velocidad 
del viento que presenta la ciudad el cual es de 4.63m/s, él cual se considera una brisa débil que 
llega a agitar las hojas de los árboles u ondear las banderas y con la apertura de la ventana 
situada en el área de la cocina se puede generar una buena ventilación cruzada manipulando el 
caudal según la apertura de las ventanas. 
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Considerando que los vientos dominantes durante los meses de verano, donde se requiere tener 
ventilación, provienen del Este implica que generalmente la ventana Sureste introduciría el viento 
mientras que la Noroeste seria de salida. 
 
En los siguientes gráficos se observa una serie de mediciones que presenta la autora Peña en 
su evaluación de las condiciones de habitabilidad del mismo tipo de vivienda [21], se realizaron 
en el interior de una de las casas tipo del fraccionamiento con orientación de la fachada al 
noroeste, donde en verano se midió el periodo del 16 de julio al 4 de agosto del 2006, de donde 
se graficaron dos días, el 1 de agosto como el día menos caluroso y el 26 de julio como el más 
caluroso. Mientras que en invierno comprende el periodo del 8 al 28 de enero del 2007, siendo 
el 13 el día menos frío y el 16 el más frio. La casa estaba habitada por dos personas que se 
encontraban en periodo vacacional y no utilizaban ningún tipo de equipo de climatización ni 
ventilación. En estas graficas de observa el comportamiento del área de la sala y del muro. 
 
 
Gráfica 6. Mediciones de la vivienda en verano. Fuente [21]. 
 
Se observa que el 26 de julio la medición de la sala se encuentra muy superior a la zona de 
confort durante todas las horas del día y de la noche, mientras que si en el mismo día se estuviera 
al exterior tendríamos 9 horas de confort. El 1 de agosto se ve que la temperatura al exterior está 
a todas horas del día por debajo de la zona de confort,  de lo cual comenta la autora que se 
registraron lluvias torrenciales continuas del 28 al 31 de julio, cosa que no se presentaba en los 
últimos 50 años, esto influyo a la humidificación del ambiente y solo así se logró que dentro de 
la sala se contara con la totalidad de las horas dentro de la zona de confort. Sin embargo si 
observamos el promedio de la sala, se encuentra a temperaturas superiores de la zona de 
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confort, mientras que el promedio del exterior cuenta con mejores temperaturas, a excepción de 
las horas con incidencia solar donde claramente se ve la influencia de esta sobre el espacio. 
 
 
Gráfica 7. Mediciones de la vivienda en invierno. Fuente [21]. 
 
En invierno se aprecia que solo el día menos frio, el 13 de enero, llega a encontrase dentro de la 
zona de confort donde tanto en el exterior como en la sala se debe a la incidencia solar, la cual 
favorece al interior con 10 horas dentro del confort. El día más frio, el 16 de enero se contaron 
con temperaturas exteriores por debajo de 0ºC y temperaturas dentro de la sala debajo de los 
5ºC, y se puede observar que durante las horas de incidencia solar no se produce mucho cambio. 
En los promedios se ve que las curvas tanto de la sala como del exterior se encuentran muy por 
debajo de la zona de confort y que esta se ve beneficiada durante las horas de radiación solar 
pero aun así nunca se llega al confort. 
 
3.5. CONCLUSIÓN 
 
Encontramos que el hueco genera un bajo porcentaje de acristalamiento (18.16%) en la fachada, 
lo cual es un valor aceptable para el tipo de clima que se presenta, donde se busca el mínimo de 
aperturas para evitar niveles altos de radiación al interior y excesos de intercambios de calor por 
transmitancia térmica. 
Sin embargo ambas orientaciones son tratadas con los mismos criterios de gestión, aun cuando 
son totalmente diferentes en cuanto a la radiación recibida, siendo la Noroeste la orientación más 
desfavorable, ya que presenta durante los meses de verano los mayores valores de radiación 
directa y peor aún los recibe por las horas de la tarde donde la temperatura exterior es mayor, 
mientras que en invierno presenta una radiación casi nula. La ventana Sureste presenta un 68% 
más de radiación directa que la anterior y la recibe durante las horas de la mañana cuando en 
verano aun la temperatura es fresca y en invierno es fría.  
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Por lo que la ventana Noroeste podría tener una menor superficie determinada solo por la 
iluminación necesaria dentro de la vivienda y así reducir al máximo las perdidas por transmitancia 
térmica. 
Los componentes utilizados actualmente presentan deficiencias en su uso como la ubicación de 
los mismos dentro del hueco, la utilización de colores oscuros que presentan una mayor 
absorción de la radiación, la geometría de estos y sus características generales. El primero de 
ellos, la contraventana de seguridad, colocada al exterior reduce la radiación directa incidente 
anual sobre el cristal en un 41.17% en la ventana Noroeste, mientras que en la Sureste un 
34.94%, que si bien en verano es beneficioso en invierno podría representar una ganancia de 
calor dentro de la vivienda. Se observa también que el uso de colores obscuros en la 
contraventana conlleva una mayor absorción de la radiación y un mayor calentamiento de está 
generando un temperatura mayor cerca del cristal que puede generar un mayor flujo de calor 
hacia el interior en verano. También el uso de cortinas o persianas de color oscuro provocan una 
mayor absorción y debido a que estas se encuentran al interior sería más perjudicial con la 
temperatura interior en verano. 
El componente principal de la ventana, el marco y el cristal, es seleccionado por su precio 
económico y no por su funcionamiento, esto más la ausencia de un criterio de colocación dentro 
del hueco, el cual es colocado solo en función de estética y no por motivos funcionales, reduce 
la radiación incidente un 18% en Noroeste y un 14% en Sureste conforme al total de la radiación 
recibida en la superficie exterior del hueco, que de igual manera esto pudiera beneficiar en 
invierno. 
Vemos que se utiliza el mismo tipo marco y cristal en amabas orientaciones, si bien el porcentaje 
de iluminación y radiación admitida tiene valores beneficiosos en invierno para lograr una mayor 
captación de radiación directa hacia el interior, en verano seria lo contrario, además de presentar 
un valor de transmitancia térmica en el límite máximo en Sureste y por encima del límite en 
Noroeste, lo cual permite mayor intercambio de calor con el exterior. Mientras que según su 
apertura, tiene solo un 45% de eficiencia de ventilación natural lo cual reduce la posibilidad de 
contar con un mayor valor durante los meses de verano. 
En función a la iluminación, se cumple bien los mínimos requeridos según el uso del local interior 
sin embargo existen horas del día donde se presentan elevados valores debido a la incidencia 
directa del sol, lo que puede provocar encandilamientos para los usuarios en el interior. 
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CAPITULO 4. PROPUESTA DE OPTIMIZACIÓN 
 
 
4.1. ESTRATEGIAS PARA EL DISEÑO 
 
Para poder lograr un mejor desempeño de la ventana se intervendrá en lo siguiente: 
- Establecer los requerimientos de gestión según a las necesidades ambientales. 
- La dimensión del hueco según los requerimientos de iluminación y de radiación incidente 
en el espacio. 
- Las protecciones solares según la radiación solar incidente en la ventana y según las 
necesidades climáticas. 
- El tipo de marco y de cristal, así como su ubicación dentro del vano. 
- La tipología de apertura de la ventana. 
- Los accesorios auxiliares. 
 
4.2. REQUERIMIENTOS DE GESTIÓN 
 
Las necesidades para lograr una optimización son: 
- Verano: aportar la mayor protección solar al hueco, procurando su ubicación lo más 
cercano a la fuente para evitar la mayor cantidad de radiación directa dentro de la 
vivienda así como la utilización de colores reflejantes para evitar la absorción de la 
radiación, y aportar la mayor cantidad de ventilación natural. 
- Invierno: permitir la mayor cantidad de radiación incidente en el hueco y lograr el mayor 
aislamiento posible con el exterior, utilizando una tipología de cristal que permita tanto la 
disminución de la transmitancia térmica como tener una mayor ganancia de radiación y 
así poder aportar la mayor cantidad de calor al interior. 
- General: aportar una tipología de protección contra el allanamiento que afecte lo menos 
posible el funcionamiento energético de la ventana, y también protección en caso de 
lluvia. 
 
4.3. DIMENSIÓN DEL HUECO 
 
Como el principal definidor en la colocación de una ventana dentro de un determinado espacio 
es la iluminación que esta genera, será este el definidor principal del tamaño del hueco según la 
iluminación aportada. Para los siguientes análisis se consideró además de la ventana de estudio, 
la ventana de la cocina ya que influye directamente sobre los resultados para la futura propuesta. 
P á g i n a  | 43 
 
Para la situación Noroeste, la cual presenta un 68% menos de radiación directa incidente, 
significa que presenta más perdidas por transmitancia térmica que las ganancias por captación 
de radiación, lo que supone una reducción de la superficie del hueco hasta donde se logre cumplir 
con las necesidades lumínicas. Es por esto que a continuación se presenta el análisis de las dos 
propuestas de reducción. 
La primera propone una reducción de la mitad inferior de la superficie, dejando un hueco con una 
dimensión de 1.20m de ancho por 0.60m de alto para una distribución lumínica más horizontal y 
un hueco más elevado para tener menor radiación indirecta, además de ser una medida estándar 
para la adaptación de los componentes, con un área de 0.72 m². Esta recibe 227.2 kWh al año 
de donde 14 kWh los recibe en los meses de invierno mientras que en verano recibe 99.1 kWh, 
que en comparación con la radiación recibida en el hueco actual, anualmente es de 455.1 kWh, 
en invierno tiene 28 kWh y en verano 198.6 kWh, con esto se logra la reducción de la radiación 
incidente durante todo el año, que aunque también se reduzca en invierno la cantidad de 
radiación recibida originalmente es despreciable. 
Sin embargo se observa a continuación que la iluminación proporcionada durante la situación 
más desfavorable en esta orientación, el mes de diciembre a las 16:00 horas siendo la ultima 
hora de radiación solar (ilustración 70), es demasiado deficiente proporcionando valores de entre 
150 y 100 luxes. Que si bien durante algunas horas funciona adecuadamente, se tiene que lograr 
una mayor eficiencia. 
               
Ilustración 69. Resultado del hueco (m). Elaboración propia.        Ilustración 70. Simulación DIALux. Elaboración propia. 
 
A continuación se aumenta la superficie anterior, dejando unas dimensiones del hueco en 1.20m 
de ancho por 0.80m de alto, aumentando 20 cm por debajo, que de igual manera sigue siendo 
una medida estándar. Obteniendo un hueco con una superficie de 0.96 m² reduciéndose un 
33.33% de la situación actual. Esta recibe una radiación de 303.2 kWh al año, en los meses de 
invierno 18.7 kWh mientras que para verano 132.3 kWh.  
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Se aprecia en las siguientes imágenes que en la misma situación analizada anteriormente se 
logra una buena iluminación dentro del espacio, logrando valores en promedio de 200 luxes y 
100 luxes en algunos espacios de circulación (ilustración 72), que si se compara con la misma 
simulación del anexo 2, se tiene una reducción mínima de los valores de iluminación, aunque  
logrando una reducción en una tercera parte de la radiación directa incidente, que afecta 
mayormente los meses cálidos, y también en invierno se tendría la misma reducción sobre el 
área de intercambio con el exterior minimizando las pérdidas de calor. 
 
               
Ilustración 71. Resultado del hueco (m). Elaboración propia.        Ilustración 72. Simulación DIALux. Elaboración propia. 
 
Para la situación Sureste no sería conveniente una reducción de la superficie, sin embargo se 
podría optimizar la iluminación mediante el redimensionado del hueco. Aumentando su 
geometría horizontal y reduciendo la vertical, dando una mejor distribución lumínica. Obteniendo 
una dimensión de 1.80m de ancho por 0.80m de alto y la misma superficie de 1.44 m². Con esto 
se logra un ligero aumento de la radiación incidente, 1,413.3 kWh al año, 387.3 kWh durante los 
meses de invierno mientras que en verano 317 kWh. En la situación actual de tiene 1412.8 kWh, 
en invierno 386 kWh y en verano 317.9 kWh. 
En la siguiente imagen se ve la simulación realizada el 22 de junio a las 12:00 horas (ilustración 
74), donde en comparación con la misma simulación de la ventana actual en el anexo 2, se puede 
observar una mejor distribución lumínica reduciendo la iluminación puntual en el área cercana a 
la ventana. 
Con esta adaptación se logra una mejor iluminación manteniendo los mismos valores de 
radiación solar incidente durante todo el año y al igual que la anterior propuesta, se reducirían 
los valores de radiación reflejada incidente por el hecho de contar con una mayor altura. 
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Ilustración 73. Resultado del hueco (m). Elaboración propia.        Ilustración 74. Simulación DIALux. Elaboración propia. 
 
4.4. PROTECCIONES SOLARES 
 
Previamente en el capítulo 1, Víctor Olgyay recomienda el uso de protecciones dependiendo el 
tipo de sombra que se requiere y el recorrido solar, sin embargo en este caso se cuenta con 
orientaciones a 45º y 225º respectivamente sobre el norte, por lo que el recorrido solar sobre el 
hueco genera una mayor dificultad para lograr el control solar sobre este, ya que se presenta un 
recorrido solar asimétrico en ambas orientaciones donde en Sureste la radiación empieza por la 
mañana y termina a medio día, mientras que en Noroeste empieza en medio día y termina por la 
tarde. 
A continuación se presenta el análisis y propuestas para el tipo de protección que según los 
requerimientos genere un mejor rendimiento, los resultados de las máscaras solares se 
encuentran en el anexo 3. 
El primer análisis contempla la integración de un alero sobre el hueco, como se observa en las 
siguientes imágenes, para la situación Noroeste se trata de un alero rectangular con 1.40m de 
largo por 0.50m de profundidad,  que si bien al centro del hueco permite la incidencia de las horas 
de invierno, en verano solo ofrece una protección de las tres primeras horas, permitiendo la 
incidencia durante las horas de la tarde. Mientras que en extremo izquierdo del hueco protege 
las mismas horas por verano, aumenta la protección en los meses de transición, mientras en el 
extremo derecho no ofrece ninguna protección.  
En la orientación Sureste se analiza el mismo alero con un corte a 45º en su lado derecho para 
tratar de coincidir lo mayor posible con el recorrido solar en invierno, se ve que al centro del 
hueco se logra la protección adecuada y permite la incidencia en los meses fríos pero que en el 
extremo derecho esta protección bloquea tres horas en invierno y en el extremo izquierdo reduce 
su protección en los meses cálidos.  
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Por lo que la colocación de un alero se podría suponer solo en la orientación Noroeste con un 
bajo nivel de protección. 
 
                         
Ilustración 75. Alero Noroeste. Elaboración propia.                       Ilustración 76. Alero Sureste. Elaboración propia. 
 
El segundo análisis propone la incorporación de lamas combinadas situadas sobre toda la 
superficie exterior del hueco, con una profundidad de 10cm, se aprecia que en la ventana 
Noroeste presenta un funcionamiento totalmente inverso al funcionamiento buscado, donde tanto 
al centro como en los dos extremos del hueco, bloquea la radiación durante los meses fríos, 
mientras que en los meses cálidos protege parcialmente permitiendo la incidencia durante las 
últimas horas. 
En la situación Sureste, en las tres posiciones genera una buena protección contra los meses 
cálidos sin embargo en invierno bloquea casi la mitad de las horas de radiación. 
La utilización de esta protección queda descartada en la ventana Noroeste mientras que el uso 
sobre la otra ventana no sería del todo bueno. 
 
 
Ilustración 77. Lamas combinadas. Elaboración propia. 
 
El tercer análisis es el uso de lamas horizontales de 1.40m de largo con 0.10m de profundidad y 
una separación de 20cm entre estas, donde en la situación Noroeste genera una protección al 
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centro del hueco de 2 horas pero de igual manera en invierno con 30 minutos, mientras que en 
el extremo derecho aporta protección en verano en invierno permite la incidencia, al otro extremo 
nos bloquea casi una hora en invierno. 
En la otra ventana se observa la misma protección en las tres posiciones del hueco, donde en 
verano protege desde las 09:00 horas y va disminuyendo conforme los meses del año hasta 
diciembre donde permite la totalidad de las horas con posible incidencia. 
 
 
Ilustración 78. Lamas horizontales. Elaboración propia. 
 
El siguiente analisis, se realizo con las mismas dimensiones de las lamas anteriores solo con 
una colocacion vertical, donde se ve que la utilizacion en la orientacion Noroeste bloquea 
completamente la posible radiacion incidente en invierno, mientras que en verano, si bien protege 
algunas horas, permite la incidencia por las horas de la tarde. 
La utilizacion en Sureste en las tres posiciones del hueco genera mas proteccion en los meses 
frios que por los calidos. Por lo que la utilizacion de estas queda descartada en ambas 
orientaciones. 
 
 
Ilustración 79. Lamas verticales. Elaboración propia. 
El ultimo analisis se realizo producto del analisis anterior en la ventana Noroeste donde se 
observo que la proteccion que generaba en meses calidos era la mas eficientes de todas las 
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anteriores, por lo que a continuacion se propuso en primera opcion, la rotacion a 45º en direccion 
contraria al recorrido solar, donde los resultados generan una proteccion total de la radiacion 
incidente en todo el año. Mientras que con una rotacion a 72º en direccion al recorrido solar 
permite el paso de la radiacion en meses frios con muy pocos y cortos lapsos de obstruccion, y 
en el caso de verano bloquea grandes partes de radiacion. 
Por lo que el uso de la segunda variante seria la que mejor rendimiento ofreceria para la ventana 
Noroeste. 
 
                                
Ilustración 80. Lamas verticales a 45º. Elaboración propia.     Ilustración 81. Lamas verticales a 72º. Elaboración propia. 
 
 
4.5. TIPO DE MARCO Y CRISTAL 
 
Para comenzar a analizar el tipo de marco y de cristal que mejor rendimiento pueda aportar a la 
situación, es necesario conocer la principales propiedades tanto de las opciones de materiales 
en marcos como en propiedades de tipos de cristal. 
Respecto al tipo de perfil del marco, la transmitancia térmica depende tanto de la conductividad 
térmica que presentan los materiales, como de las características con las que se elabora el 
marco. Generalmente se utilizan tres tipos de materiales en la fabricación del marco; el aluminio 
que presenta el mayor valor de conductividad térmica (203.0 W/mK), el PVC (0.16 W/mK) y la 
madera (0.13 W/mK) [33].  
Dentro de los marcos metálicos el más utilizado es el aluminio, pudiéndose encontrar también 
de hierro o acero, siendo estos los más conductores y por lo tanto los menos eficientes. 
Presentan una variante llamada rotura de puente térmico (RPT), que consiste en que la cara 
interior y exterior no presenten contacto entre sí mediante un separador con baja conductividad 
y así poder reducir la transmisión térmica. 
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Los marcos de madera, presentan menor valor de conductividad por lo que su transmitancia 
térmica es de las más bajas, sin embargo normalmente generan un alto gasto en mantenimiento. 
Mientras que los marcos que de PVC tienen el menor valor que los anteriores. 
 
 
Tabla 8. Características térmicas de los perfiles. Fuente [34]. 
 
En el caso del cristal, existen una variedad de vidrios con diferentes características térmicas y 
de protección solar, pudiéndose combinar entre sí para lograr la mejor eficiencia pretendida. 
Estos se clasifican en: 
 
- Vidrio sencillo o monolítico: está fabricado con una sola hoja de vidrio y un grosor 
regularmente de entre 3 y 6 mm. Este tipo de vidrio presenta valores de transmitancia 
térmica (U) de 5.7 W/m²K un factor de ganancia solar (SHGC) de 0.86 y un factor de 
transmisión de luz (VT) de 0.90. Este tipo de vidrio puede llegar a presentar algún tipo 
de tinte de color el cual mantiene el mismo valor U pero reduce los valores SHGC en 
0.73 y VT en 0.68. 
- Vidrio de baja emisividad (low-E): son vidrios que contienen una capa de óxido metálico, 
la cual reduce la emisividad del vidrio, o bien reduce la transferencia de calor. Esta capa 
se presenta en una de sus caras pudiéndose seleccionar la instalación el interior o al 
exterior según los requerimientos del clima, frenando el flujo en sentido que se desee. 
Este tipo de cristal presenta valores de acristalamiento doble con valores de 1.1 a 2.0 
W/m²K. 
 
Estos tipos de cristal pueden llegar a utilizarse con un doble o triple acristalamiento dentro del 
mismo marco separados entre sí mediante un o dos cámaras de aire y/o gas argón.  
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Gráfica 8. Transmitancia térmica (U) de los cristales en W/m²K. Elaboración propia con datos de [27]. 
 
En la anterior gráfica, se muestran los valores de transmitancia térmica según indica la Efficient 
Windows Collaborative de EU [27], donde se muestra que la utilización de cámaras de aire y/o 
gas reduce significativamente el valor U y más aun con cristales de baja emisividad, sin embargo 
también se modifican los valores de SHGC y VT, además de presentar un valor económico más 
elevado. 
En la siguiente grafica se observa el comportamiento de los tipos de vidrio según la longitud de 
onda de la radiación, donde todos permiten valores altos de transmisión de la luz visible mientras 
que para la radiación infrarroja, que no es visible para el ojo humano, la cual al penetrar al interior 
de la vivienda es absorbida por los cuerpos y genera calor, se reduce según el tipo de vidrio. 
 
 
Gráfica 9. Comportamiento lumínico del cristal. Fuente [27]. 
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Claro está que a menor valor de transmitancia térmica, menor flujo de calor y mayor eficiencia 
de funcionamiento, sin embargo en este caso se presentan dos orientaciones con requerimientos 
distintos; al Noroeste se presentan muy pocas ganancias por radiación en comparación con las 
perdidas por transmitancia en invierno, por lo que lo conveniente sería utilizar el menor valor de 
U posible con un bajo SHGC para reducir el calentamiento en verano. En Sureste por el contrario 
se podría tener un valor U un poco mayor, pero con un valor SHGC mayor para aprovechar al 
máximo la radiación en invierno. 
 
Cristal SHGC VT U W/m²K 
Sencillo claro 0.86 0.9 5.91 
Sencillo entintado 0.73 0.68 5.91 
Doble claro                                                 SE 0.76 0.81 2.73 
Doble entintado-claro 0.63 0.61 2.78 
Doble Argón High-solar-gain Low-E 0.67 0.78 1.48 
Doble Argón Medium-solar-gain Low-E 0.42 0.72 1.42 
Doble Argón Low-solar-gain Low-E           NO 0.26 0.64 1.36 
Triple Argón Medium-solar-gain Low-E 0.38 0.63 0.85 
Tabla 9. Características de los cristales. Elaboración propia con datos de [27]. 
Gráfica 10. Comparación entre el factor de ganancia solar (SHGC) y el factor de transmisión de luz (VT). Elaboración 
propia con datos de [27]. 
 
De tal manera con los valores anteriores, se deduce que en ambas orientaciones es conveniente 
utilizar un tipo de marco de PVC con 2 o 3 cámaras de aire con el menor porcentaje de marco 
posible para poder así disminuir hasta 3 veces el valor de transmitancia térmica, mientras que 
para el cristal en la ventana Noroeste, utilizar un doble acristalamiento con un cristal de baja 
emisividad y cámara de gas tendríamos un factor de ganancia solar muy bajo mientras que la luz 
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transmitida sería más del doble, y el valor de transmitancia se reduciría 4 veces a la tipología 
actual. Para la ventana Sureste con la utilización de un doble acristalamiento con vidrios claros 
y cámara de aire, sería muy poca la reducción en ganancia solar y luz transmitida en comparación 
con la actual tipología mientras que para el valor U se reduce poco más de la mitad.  
Respecto a la tipología de apertura sería conveniente facilitar lo máximo posible la ventilación, 
por lo que con la utilización de una apertura con doble batiente en ambas orientaciones permitiría 
aumentar el flujo de aire al doble, y daría mayor aprovechamiento a la incidencia de los vientos 
dominantes de verano que proceden del Este, donde aparte de ser batiente es conveniente poder 
tener disponibles dos tipos de ventilación si se añade la opción del tipo de apertura oscilante por 
lo que se tendría una ventana oscilobatiente. La ventana poseería la opción de permitir un 90% 
de ventilación en su total apertura batiente, un 45% con la apertura de una sola de sus hojas 
mientras que un 23% en apertura oscilante que permite solo una hoja. 
 
 
Ilustración 82. Ventana de apertura oscilobatiente. Fuente [35]. 
 
Por último según el capítulo 3 sobre el análisis de la actual tipología, la colocación de la ventana 
sobre el extremo exterior del hueco permitiría un aumento de la radiación incidente sobre el cristal 
en un 18% en orientación Noroeste y un 14% en Sureste, lo cual mediante la gestión de las 
protecciones solares anteriormente expuestas permitiría un aumento en la ganancia solar en los 
meses de frio, mientras que en verano estas mismas protecciones proporcionarían la protección 
ya descrita. 
 
4.6. ACCESORIOS AUXILIARES 
 
Brindar la protección contra el allanamiento es fundamental en este caso, por lo que es necesario 
la instalación de una tipología similar a la actual. Esta protección se puede aportar mediante la 
adaptación de las protecciones solares a un marco fijo y utilizando acero para su fabricación, de 
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manera que como resultado se obtendría un marco metálico fijo exterior que cumpliría con las 
dos funciones. A este marco en la ventana Noroeste donde las lamas se presentan horizontales, 
sería conveniente la instalación de un alero superior a manera de añadir una protección contra 
la lluvia, mientras que en la Sureste sería suficiente proporcionando un ángulo de inclinación 
horizontal a las lamas. 
Además es necesario proporcionar la protección contra insectos para cuando la ventana se 
encuentre abierta, y que debido a que las protecciones solares exteriores bloquean el paso, no 
sería conveniente añadir algún tipo de adaptación funcional, por lo que con la instalación de un 
mosquitero fijo exterior sobre el marco de la ventana, cumpliría su función. 
Por último, la instalación de cortinas o persianas interiores para tener un control solar manipulable 
y aumentar el control solar en horas que sea requerido, además de bloquear vistas parcialmente 
desde el exterior durante el día y completamente durante la noche, también disminuyen la 
perdida de la radiación o iluminación artificial hacia el exterior durante la noche. Estas siempre 
en colores claros para reflejar la mayor radiación hacia el exterior. 
 
4.7. RESULTADO 
 
En la situación Noroeste se tiene como resultado una dimensión del hueco de 1.20m de ancho 
por 0.80m de alto, situada a 1.30m de altura, con un área total del hueco de 0.96m² teniendo un 
12.11% sobre la superficie de la fachada. 
 
 
Ilustración 83. Propuesta Noroeste (m). Elaboración propia. 
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En general la ventana está compuesta de 3 componentes; la contraventana exterior que cumple 
la función de protección solar y protección contra el allanamiento, el marco con el cristal donde 
se incluye un mosquitero exterior, y por ultimo al interior una persiana veneciana. 
 
                       
Ilustración 84. Sección vista exterior. Elaboración propia.           Ilustración 85. Sección vista interior. Elaboración propia. 
 
La contraventana se encuentra situada hacia el exterior del hueco y presenta un espesor total de 
200mm, donde inmediatamenre en el limite externo del hueco se coloca el marco con un espesor 
apoximado de 58.98mm el cual cuenta con el mosquitero fijo en su exterior, para continuar con 
un espacio libre de 91.02mm el cual es necesario para la apertura oscilante del tipo de marco, y 
donde por ultimo se situa al limite interno del hueco, la persiana. 
 
 
Ilustración 86. Ubicación de componentes de la ventana Noroeste (mm). Elaboración propia. 
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La contraventa exterior consiste en un marco metálico fijo en color blanco que tiene dimensiones 
de 900mm de alto, 1,400mm de largo y 200mm de ancho. Mezcla la función de protección solar 
y contra el allanamiento. Lleva una fijación directa al muro mediante el anclaje de sus soportes 
laterales, los cuales tienen una dimensión de 1” (2.54cm) y están unidos entre sí por láminas 
horizontales de ½” (1.27cm) de grosor las cuales tienen fijadas las lamas verticales con el mismo 
grosor, un largo de 200mm y que presentan una rotación de 72º. El marco cuenta con un pequeño 
alero para brindar algo de protección sobre el hueco ante la lluvia. 
 
        
Ilustración 87. Alzado frontal (mm). Elaboración propia                Ilustración 88. Alzado lateral (mm). Elaboración propia. 
 
Ilustración 89. Vista superior (mm). Elaboración propia. 
 
Ilustración 90. Vista en planta (mm). Elaboración propia. 
 
El marco es de un perfil de PVC en color blanco marca Kommerling, sistema Eurodur que permite 
dimensiones máximas de 3500mm x 3500mm y tiene un espesor de 58mm con paredes 
principales de 3mm. Cuenta con un doble acristalamiento 4/12/4 con un tratamiento bajo emisivo 
e interior de la cámara con gas Argón. Tiene un sistema de apertura oscilobatiente con doble 
hoja, un refuerzo de acero galvanizado perimetral y un marco mosquitero fijo al exterior. 
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Ilustración 91. Sección del marco y cristal Eurodur. Fuente [36]. 
 
Por último la instalación interna de persianas venecianas en color blanco con dimensiones de 
1.20m de largo por 1.00m de alto, las cuales se fijan sobre el muro superior a una altura de 10cm 
sobre el nivel superior del hueco para poder permitir el plegamiento total en caso de requerir la 
apertura de la ventana. 
Las siguientes imágenes muestran los resultados obtenidos de la simulación de la propuesta 
donde se muestra que en la superficie de los cristales (0.52m²) se recibe una radiación directa al 
año de 41.60 kWh que comparado con los 194.8 kWh que recibe la tipología actual, representa 
una reducción del 79%. 
 
 
Ilustración 92. Radiacion anual. Elaboracion propia. 
 
Para la situacion de los meses de verano recibe 16.7 kWh en total y representa una reduccion 
del 81% sobre los 89.5 kWh actuales, mientras que en invierno recibe 4 kWh con una reduccion 
del 53% de los 7.5 kWh que recibe actualmente. 
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Ilustración 93. Radiacion en invierno. Elaboracion propia.          Ilustración 94. Radiacion en verano. Elaboracion propia. 
 
La situación Sureste cuenta con una dimensión del hueco de 1.80m de ancho por 0.80m de alto, 
situada a 1.30m de altura, con un área total del hueco de 1.44m² manteniendo el mismo 
porcentaje anterior de 18.16% sobre la superficie de la fachada. 
 
 
Ilustración 95. Propuesta Sureste (m). Elaboracion propia. 
 
Consta de los mismos 3 componentes que la propuesta anterior; la contraventana exterior con 
función de protección solar y protección contra el allanamiento, el marco con el cristal y 
mosquitero exterior, y la persiana veneciana. 
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Ilustración 96. Seccion vista exterior. Elaboracion propia.           Ilustración 97. Seccion vista interior. Elaboracion propia. 
 
La contraventana, situada al exterior del hueco presenta un espesor total de 325mm, donde al 
limite exterior del hueco se coloca el marco con espesor apoximado de 58.98mm y mosquitero 
fijo en su exterior, continuando con el mismo espacio libre de 91.02mm para la apertura oscilante 
de la ventana, y por ultimo al limite interior del hueco, la persiana. 
 
 
Ilustración 98. Ubicación de los componentes (mm). Elaboracion propia. 
 
Esta contraventa exterior consiste igualmente de un marco metálico fijo en color blanco con 
dimensiones de 900mm de alto, 1,925mm de largo y 325mm de ancho. Ofrece las mismas 
funciones que la Noroeste de protección solar y contra allanamiento. Fijada directamente al muro 
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con el anclaje de sus soportes laterales y uno adicional en medio, de los cuales los laterales con 
dimensión de 1” (2.54cm), mientras que el de en medio de ½” (1.27cm), presenta además un par 
adicional de soportes verticales situados a 456mm entre si y se encuentran unidos por láminas 
horizontales de ½” (1.27cm) de grosor las cuales tienen fijadas las lamas horizontales del mismo 
grosor y un largo de 1900mm. La lama superior e inferior cuenta con una dimensión de 100mm 
mientras que el par de en medio de 50mm, giradas todas a 5º verticalmente para ofrecer un poco 
de protección ante la lluvia.  
 
     
Ilustración 99. Alzado frontal (mm). Elaboracion propia.            Ilustración 100. Alzado lateral (mm). Elaboracion propia. 
 
Ilustración 101. Vista en planta (mm). Elaboracion propia. 
 
Presenta el mismo tipo de perfil que la anterior propuesta a excepción de la dimensión, de igual 
manera la instalación del mismo tipo de persiana con dimensión de 1.90m de lago por 1.00m de 
alto instalada de igual forma 10cm sobre el nivel superior del hueco. 
En las siguientes imágenes se muestran los resultados obtenidos de la simulación, donde se 
observa que sobre la superficie de cristal (0.86m²) se recibe una radiación directa al año de 
487.80 kWh, que comparado con los 719.6 kWh que recibe la tipología actual, representa una 
reducción del 32%. 
 
P á g i n a  | 60 
 
 
Ilustración 102. Radiación anual. Elaboración propia. 
 
En la situacion de verano se recibe 77.1 kWh en total y representa una reduccion del 47% sobre 
los 146 kWh actuales, mientras que en invierno recibe 166.1 kWh con una reduccion del 22% de 
los 212.6 kWh que recibe actualmente. 
 
          
Ilustración 103. Radiación en invierno. Elaboración propia.     Ilustración 104. Radiación en verano. Elaboración propia. 
 
4.8. CONCLUSIÓN 
 
En la siguiente tabla se observa la comparativa entre la tipología actual y la propuesta generada, 
donde se aprecia que en la orientación Noroeste presenta una reducción del hueco en un 33% y 
de la superficie de cristal en un 57% lo cual genera una reducción del 81% en la radiación directa 
incidente durante la época de verano lo que influye directamente sobre una reducción en la 
temperatura interior, además de favorecerla con el incremento del 19% de superficie de 
ventilación, además con la misma reducción, en época de invierno aunque se disminuye la 
radiación incidente en un 53%, la radiación directa recibida anteriormente es despreciable en 
cuestión de generación de calor al interior,  sin embargo con la incorporación del nuevo marco y 
cristal, permite una reducción del 73% en la transmitancia térmica, lo que significa menor flujo de 
calor hacia el exterior. 
En la orientación Sureste, se conserva la superficie del hueco, sin embargo se reduce en un 30% 
la superficie de cristal, aun con esto se presenta una disminución solo del 22% de la radiación 
directa incidente sobre el cristal en invierno, que en este caso es considerable el valor que se 
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presenta para lograr un aporte interno de calor, mientras que en verano se logra una reducción 
del 47%, además con la nueva tipología de ventana se genera una reducción del 59% de la 
transmitancia térmica y presenta un aumento del 84% en la superficie de ventilación. 
 
 ACTUAL 
NO 
PROPUESTA NO ACTUAL 
SE 
PROPUESTA SE 
Superficie hueco 1.44m² 0.96m² (-33%) 1.44m² 1.44m² 
Porcentaje 
acristalamiento 
18.16% 12.11% (-33%) 18.16% 18.16% 
Superficie cristal 1.22m² 0.52m² (-57%) 1.22m² 0.86m² (-30%) 
Superficie marco 0.22m² 0.44m² (+100%) 0.22m² 0.58m² (+164%) 
Tipo de marco Aluminio PVC Aluminio PVC 
Acabado marco Natural Blanco Natural Blanco 
Tipo de cristal 3mm 
claro 
4-12-4 bajo emisivo 
con argón 
3mm 
claro 
4-12-4 claro 
Ubicación del marco Centro Exterior Centro Exterior 
Protección solar 
exterior 
no si no si 
Protección solar 
interior 
si si si si 
Protección 
allanamiento 
si si si si 
Protección lluvia no si no si 
Protección contra 
insectos 
si si si si 
     
Transmitancia 
térmica total (U) 
5.7 
W/m²K 
1.56 W/m²K (-73%) 5.7 
W/m²K 
2.36 W/m²K (-59%) 
Radiación directa 
incidente anual 
194.8 
kWh  
41.6 kWh (-79%) 719.6 
kWh  
487.80 kWh (-32%) 
Radiación directa 
incidente verano 
89.5 kWh  16.7 kWh (-81%) 146 kWh  77 kWh (-47%) 
Radiación directa 
incidente invierno 
7.5 kWh 4 kWh (-53%) 212.6 
kWh  
166.1 kWh (-22%) 
Superficie de 
ventilación 
0.64 m² 0.76 m² (+19%) 0.64 m² 1.18 m² (+84%) 
Tabla 10. Comparación de propuesta entre tipología actual. Elaboración propia. 
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CONCLUSIÓN GENERAL 
 
La producción en serie de este tipo de viviendas ha generado una falta de planeación sobre los 
requerimientos climáticos que presentan sus componentes, lo cual conlleva al mal 
funcionamiento general de la vivienda. Que si bien el costo de adquisición inicial de la vivienda 
es bajo, el resultado de la mala planeación se verá reflejado sobre el confort térmico interior y 
con ello un mayor gasto energético-económico con la utilización de climatización artificial a lo 
largo de toda la vida útil de esta. 
Por lo que es necesaria la incorporación de una gestión integral no solo sobre las ventanas de la 
vivienda si no en la vivienda en general, que integre las necesidades bioclimáticas que presenta 
un determinado entorno y no solo que cumpla con las necesidades funcionales.  
En este trabajo se observa las diferentes posibilidades de gestionar una abertura o hueco para 
el clima que se presenta en Ciudad Juárez, posibilidades que existen casi desde la misma 
existencia de las primeras ciudades en los grandes desiertos. Donde su único recurso de 
protección ante las condiciones climáticas era el buen funcionamiento de la arquitectura.  
Hoy en día tenemos un sinfín de posibilidades tecnológicas para poder gestionar una ventana,  
si bien en el caso estudiado anteriormente la responsabilidad no recae sobre los usuarios sino 
ante los organismos gubernamentales, por ello este trabajo ofrece una opción al usuario de poder 
obtener beneficios con la implementación de esta propuesta. Y demuestra que, con la utilización 
del mismo número de componentes mejor gestionados se llega a tener muchos mejores 
beneficios que la tipología actual. 
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ANEXOS 
 
 
ANEXO 1 
 
1.1. NOROESTE 
 
 
Ilustración 105. Radiación anual 331.1 kWh. Ilustración 106. Radiación invierno 16.6 kWh. Ilustración 107. Radiación 
verano 148.2 kWh. Elaboración propia. 
 
1.2. SURESTE 
 
 
Ilustración 108. Radiación anual 1106 kWh. Ilustración 109. Radiación invierno 310.1 kWh. Ilustración 110. Radiación 
verano 240.9 kWh. Elaboración propia. 
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ANEXO 2 
 
2.1. NOROESTE 
 
   
Ilustración 111. Verano 7:00 horas. Elaboración propia.            Ilustración 112. Verano 12:00 horas. Elaboración propia. 
 
 
Ilustración 113. Verano 17:00 horas. Elaboración propia. 
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Ilustración 114. Invierno 8:00 horas. Elaboración propia.          Ilustración 115. Invierno 12:00 horas. Elaboración propia. 
 
 
Ilustración 116. Invierno 16:00 horas. Elaboración propia. 
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2.2. SURESTE 
 
   
Ilustración 117. Verano 7:00 horas. Elaboración propia.            Ilustración 118. Verano 12:00 horas. Elaboración propia. 
 
 
Ilustración 119. Verano 17:00 horas. Elaboración propia. 
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Ilustración 120. Invierno 8:00 horas. Elaboración propia.         Ilustración 121. Invierno 12:00 horas. Elaboración propia. 
 
 
Ilustración 122. Invierno 16:00 horas. Elaboración propia. 
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ANEXO 3 
 
3.1. ALEROS 
 
 
Ilustración 123. Grafica solar al centro del hueco Noroeste. Ilustración 124. Grafica solar extremo izquierdo. Ilustración 
125. Grafica solar extremo derecho. Elaboración propia. 
 
 
Ilustración 126. Grafica solar al centro del hueco Sureste. Ilustración 127. Grafica solar extremo izquierdo. Ilustración 
128. Grafica solar extremo derecho. Elaboración propia. 
 
3.2. LAMAS COMBINADAS 
 
 
Ilustración 129. Grafica solar al centro del hueco Noroeste. Ilustración 130. Grafica solar extremo izquierdo. Ilustración 
131. Grafica solar extremo derecho. Elaboración propia. 
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Ilustración 132. Grafica solar al centro del hueco Sureste. Ilustración 133. Grafica solar extremo izquierdo. Ilustración 
134. Grafica solar extremo derecho. Elaboración propia. 
 
3.3. LAMAS HORIZONTALES 
 
 
Ilustración 135. Grafica solar al centro del hueco Noroeste. Ilustración 136. Grafica solar extremo izquierda. Ilustración 
137. Grafica solar extremo derecha. Elaboración propia. 
 
 
Ilustración 138. Grafica solar al centro del hueco Sureste. Ilustración 139. Grafica solar extremo izquierdo. Ilustración 
140. Grafica solar extremo derecho. Elaboración propia. 
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3.4. LAMAS VERTICALES 
 
 
Ilustración 141. Grafica solar al centro del hueco Noroeste. Ilustración 142. Grafica solar extremo izquierdo. Ilustración 
143. Grafica solar extremo derecho. Elaboración propia. 
 
 
Ilustración 144. Grafica solar al centro del hueco Sureste. Ilustración 145. Grafica solar extremo izquierdo. Ilustración 
146. Grafica solar extremo derecho. Elaboración propia. 
 
3.5. LAMAS VERTICALES CON INCLINACION 
 
 
Ilustración 147. Grafica solar al centro del hueco Noroeste. Ilustración 148. Grafica solar extremo izquierdo. Ilustración 
149. Grafica solar extremo derecho. Elaboración propia. 
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Ilustración 150. Grafica solar al centro del hueco Sureste. Ilustración 151. Grafica solar extremo izquierdo Ilustración 
152. Grafica solar extremo derecho. Elaboración propia. 
